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Superpozice vlněn￿ v soustavě rezonančn￿m systØmu uhelnÆ sloj - 
horninovØ vrstvy v podm￿nkÆch OKR 
 
Stanislav Bukovansk￿ 
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The wave superposition in the coal seam - the rock layers system in the OKR conditions 
  Seismic shock at the all places of the mountain massif are counted to the unique  form leading to the wave. The wave is able to 
evoke exceeding of a tension in the mountain massif at the concrete place and an original tension condition. There are possibilities of 
exceeding of a breaking strenght of  basic elements followed by weak disorders and the possible rise of a mountain bump. 
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Vmodelu popisovanØm v￿￿e se uplatn￿ různØ v￿cemØně typickØ ustÆlenØ stavy, kdy zkoumanÆ hmota kmitÆ 
harmonicky, a to s frekvenc￿ budic￿ s￿ly. Tento přesně se opakuj￿c￿ pohyb se naz￿vÆ pohybem ustÆlen￿m. V ustÆ-
lenØm stavu je v￿chylka vynucen￿ch kmitů dÆna v￿razem 
 
Ψ  = A . cos (ω t + ϕ )                    ( 1) 
 
kde œhlovÆ frekvence ω  je rovna frekvenci budic￿ s￿ly. Amplituda A a fÆzovÆ konstanta ϕ  nejsou libovolnØ. 
V ustÆlenØm stavu je tedy dle teorie pohyb harmonick￿ a mÆ tutØ￿ frekvenci jako budic￿ s￿la. Je-li zkoumanÆ 
frekvence soustavy daleko od rezonančn￿ frekvence, tj. ω <<ω o nebo ω  >> ω o, nastÆvaj￿ dva př￿pady: 
•  v př￿padě ω <<ω o je v￿chylka tØměř ve fÆzi s budic￿ silou a pohyb je určovÆn tuhost￿ nadlo￿n￿ho nosn￿ku, 
•  v př￿padě ω  >> ω o je v￿chylka tØměř v protifÆzi s budic￿ silou a pohyb je omezovÆn odporem uhelnØ sloje. 
Toto jsou dvě v￿znamnØ vlastnosti systØmu pro popis chovÆn￿ na￿eho modelu. Na dan￿ systØm mohou toti￿ 
působit dvě (ale i v￿ce) harmonick￿ch budic￿ch sil současně. 
StacionÆrn￿ ře￿en￿ pro v￿slednou amplitudu je dÆno pro v￿chylku od 1. s￿ly 
 
Ψ 1 = A1 cos (ω t + γ 1 + ϕ )                   ( 2 )  
 
a pro v￿chylku od druhØ s￿ly 
 
Ψ 2 = A2 cos (ω t + γ 2 + ϕ )                   ( 3 )  
 
Obě sily působ￿c￿ dohromady na principu superpozice vyvolaj￿ v￿chylku 
 
Ψ  = Ψ 1 (t) + Ψ 2 (t) 
 
⇐  
Obr.1.  Vektorov￿ diagram pro v￿počet v￿slednØ amplitudy A. 
 
 
Jak je uvedeno v￿￿e, mů￿e b￿t počet budic￿ch sil 
libovoln￿. Maj￿-li Ψ 1 a Ψ 2 stejnou frekvenci, je 
v￿chylka Ψ  harmonickÆ. Amplitudu tØto v￿chylky lze 
určit z vektorovØho diagramu na obr. 1 v př￿padě, ￿e 
dvě budic￿ s￿ly tØ￿e frekvence působ￿ současně na 
tent￿￿ systØm (t = 0). 
Vektor  Ψ 1 p řičteme k vektoru Ψ 2 a vytvoř￿me 
součtov￿ vektor Ψ  o amplitudě A. Tento vektor rotuje 
proti směru pohybu hodinov￿ch ručiček s œhlovou frekvenc￿ ω  a v ka￿dØm časovØm okam￿iku je průmět 
v￿slednice na nějakou osu roven součtu projekc￿ vektorů reprezentuj￿c￿ch Ψ 1 a Ψ 2. Hodnota A se vypočte dle 
znÆmØho trigonometrickØho vzorce 
 
A
2 = A1
2 + A2
2 + 2A1 A2 cos (γ 2 - γ 1  )                ( 4 )  
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PředpoklÆdejme, ￿e pro vznik důln￿ho otřesu je prioritn￿ amplituda superponovanØho kmitu A. Tato 
amplituda A zÆvis￿ na frekvenci stejn￿m způsobem jako amplitudy A1 a A2. 
Pro zkoumÆn￿ v￿slednØho efektu je důle￿itØ porovnÆvat velikost amplitudy A vůči A1 a A2. Pak mů￿e nastat 
několik př￿padů: 
1.  Projev￿ se vliv fÆzovØho rozd￿lu. V zÆvislosti na hodnotě cos (γ 2 - γ 1), je￿ mů￿e m￿t libovolnou hodnotu mezi 
-1 a +1, pak mů￿e m￿t A libovolnou hodnotu mezi | A1 ￿ A2 | a (A1 + A2). Jestli￿e pak je v￿slednÆ A men￿￿ 
ne￿ je vět￿￿ hodnota z A1 a A2, pak nedojde superpozic￿ ke zv￿￿en￿ v￿slednØ amplitudy a nevyvolÆ se důln￿ 
otřes. Jestli￿e pak A bude vět￿￿ ne￿ kterÆkoliv z obou zb￿vaj￿c￿ch amplitud A1 a A2, mů￿e vzniknout důln￿ 
otřes. 
2.  Vliv fÆzovØho rozd￿lu se projev￿ nejv￿razněji, kdy￿ A1 = A2. Pak z (4) vypl￿vÆ, ￿e 
 
A
2 = 2A1
2 [1 + cos (γ 2 - γ 1) ]                  ( 5 )  
 
Je zřejmØ, ￿e energie nashromÆ￿děnÆ v oscilÆtoru, kterÆ je œměrnÆ kvadrÆtu amplitudy, se zečtyřnÆsob￿, 
budou-li na soustavu spolupůsobit dvě stejnØ s￿ly působ￿c￿ ve fÆzi. Vtomto př￿padě mů￿e vzniknout důln￿ 
otřes. Budou-li v￿ak amplitudy působit v protifÆzi, nashromÆ￿děnÆ energie bude nulovÆ a důln￿ otřes 
nevznikne. 
3. Důle￿it￿ člen ve vzorci (5) je člen cos (γ 2 - γ 1). Tento člen se mů￿e po dlouhou dobu uplatnit, mÆ-li rozd￿l γ 2 
- γ 1 stÆlou hodnotu, tedy budic￿ s￿ly pochÆzej￿ z relativně zÆvisl￿ch zdrojů resp. od jednoho zÆkladn￿ho 
zdroje, pak se mohou plně projevit jevy diskutovanØ v￿￿e ad 1), a ad 2). 
4.  Jestli￿e budic￿ s￿ly pochÆzej￿ od zcela nezÆvisl￿ch zdrojů (např. vzdÆlenØ zemětřesen￿ apod.), bude se středn￿ 
hodnota cos (γ 2 - γ 1) rovnat nule a v￿raz (4) přejde ve v￿raz 
 
Astř
2 = A1
2 + A2
2                  ( 6 )  
 
Tento v￿raz znamenÆ, ￿e působ￿-li na oscilÆtor dvě budic￿ s￿ly ze dvou nezÆvisl￿ch zdrojů, pak energie, 
kterÆ se vněm akumuluje, tvoř￿ vprůměru součet energi￿ odpov￿daj￿c￿ch jednotliv￿m budic￿m silÆm a v￿slednÆ 
energie mů￿e b￿t buď vět￿￿ nebo men￿￿ ne￿ je energie dle vzorce (4). ZnamenÆ to, ￿e otřes mů￿e, ale nemus￿ 
vzniknout a dle zku￿enost￿ v OKR nejsp￿￿ nevznikne. 
 
 
ZÆvěr 
 
•  Vyvede-li se pru￿nÆ soustava nějak￿m z působen zrovnovÆhy, začne kmitat, přičem￿ kmitÆ kolem polohy 
pru￿nØ rovnovÆhy. Při kmitÆn￿ se ke statick￿m deformac￿m připojuj￿ deformace dynamickØ, je￿ zÆvis￿   
na druhu kmitavØho pohybu, přičem￿ rezonančn￿ kmity mohou m￿t tak velkØ amplitudy A1 =A2, podle rov. 
(5), ￿e deformace jimi vyvolanØ překroč￿ mez pevnosti oscilÆtorů a dojde k poru￿en￿ jeho pevnosti skokem, 
tedy je mo￿n￿ vznik důln￿ho otřesu. Spolu st￿m se měn￿ i napět￿ v uhelnØ sloji.  
•  Kdy￿ se vprostřed￿, kterØ je pod určit￿m vysok￿m stupněm napjatosti, přidÆ kmitÆn￿ o relativně malØ 
amplitudě,  mů￿e vzniknout poru￿en￿ horskØho masivu důln￿m otřesem,  č￿m￿ se působ￿c￿ napět￿ v danØ 
soustavě sn￿￿￿.  
•  PřidÆme-li naopak v prostřed￿ s n￿zk￿m stupněm napjatosti tutØ￿ amplitudu, pak nemus￿ doj￿t ke vzniku 
poru￿en￿ a důln￿ otřes nevznikne. 
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